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Beschreibung 

Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine staubarme, pulverformige 
Flammschutzmittelzusammensetzung aus einer phosphororganischen 
Flammschutzkomponente und mindestens einem Staubreduktionsadditiv, ein 
Verfahren zur Herstellung dieser staubarmen, pulverformigen 
Flammschutzmittelzusammensetzung sowie polymere Formmassen und 
Formkorper, die eine solche staubarme, pulverformige 
Flammschutzmittelzusammensetzung enthalten. 

Phosphororganische Verbindungen finden Anwendung als Flammschutzmittel fur 
thermoplastische Kunststoffe wie z. B. Polyamide oder Polyester. 

In den vorgenannten Anwendungsgebieten kann die Verarbeitung der 
phosphororganischen Flammschutzkomponente auf Grund ihrer Neigung zur 
Staubentwicklung erschwert sein. 

Die Neigung zur Staubentwicklung ist nachteilig beim Umfullen des Feststoffes, fuhrt 
zum Entweichen des Stoffes in die Umwelt, zur Verschmutzung von technischen 
Anlagen und kann im Extremfall zu Staubexplosionen fiihren. 

Es bestand somit die Aufgabe, die Neigung von 

Flammschutzmittelzusammensetzungen zur Staubbildung zu vermindern und die 
Rieselfahigkeit solcher Flammschutzmittelzusammensetzungen zu erhalten bzw. zu 
verbessern. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine staubarme, pulverformige 
Flammschutzmittelzusammensetzung aus einer phosphororganischen 
Flammschutzkomponente und mindestens einem Staubreduktionsadditiv. 



Oberraschenderweise wurde nun gefunden, dass durch Zusatz eines 
Staubreduktionsadditivs die Neigung zur Staubbildung wirksam reduziert wird und 
gleichzeitig die Rieselfahigkeit erhalten bzw. verbessert werden kann. 

Bevorzugt handelt es sich bei der phosphororganischen Flammschutzkomponente 
um ein Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der 
Formel (II) und/oder deren Polymere (Komponente A), 




worin 

R\ R 2 gleich oder verschieden sind und Ci-C6-Alkyl, linear oder verzweigt und/oder 
Aryl; 

R 3 Ci-Ci 0 -Alkylen, linear oder verzweigt, C6-Cio-Arylen, -Alkylarylen oder 
-Arylalkylen; 

M Mg, Ca, Al, Sb, Sn, Ge, Ti, Zn, Fe, Zr, Ce, Bi, Sr, Mn, Li, Na, K und/oder eine 

protonierte Stickstoffbase; 
m 1 bis 4; 
n 1 bis 4; 
x 1 bis 4 
bedeuten. 

Bevorzugt bedeutet M Calcium, Aluminium oderZink. 
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Unter protonierten Stickstoffbasen werden bevorzugt die protonierten Basen von 
Ammoniak, Melamin, Triethanolamin, insbesondere NH 4 + , verstanden. 

Bevorzugt sind R 1 , R 2 gleich oder verschieden und bedeuten Ci-Ce-Alkyl, linear 
5 oder verzweigt und/oder Phenyl. 

Besonders bevorzugt sind R 1 , R 2 gleich oder verschieden und bedeuten Methyl, 
Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, tert.-Butyl, n-Pentyl und/oder Phenyl. 

10 Bevorzugt bedeutet R 3 Methylen, Ethylen, n-Propylen, iso-Propylen, n-Butylen, tert.- 
Butylen, n-Pentylen, n-Octylen oder n-Dodecylen. 

* Bevorzugt bedeutet R 3 auch Phenylen oder Naphthylen. 

15 Bevorzugt bedeutet R 3 auch Methylphenylen, Ethylphenylen, tert.-Butylphenylen, 
Methylnaphthylen, Ethylnaphthylen oder tert.-Butylnaphthylen. 

Bevorzugt bedeutet R 3 auch Phenylmethylen, Phenylethylen, Phenylpropylen oder 
Phenylbutylen. 

Bevorzugt enthalt die staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung und/oder die phosphororganische 
Flammschutzkomponente weiterhin Melaminphosphat, Dimelaminphosphat, 
Melaminpyrophosphat, Melaminpolyphosphate, Melampolyphosphate, 
Melempolyphosphate und/oder Melonpolyphosphate. 

Bevorzugt enthalt die staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung und/oder die phosphororganische 
Flammschutzkomponente weiterhin Melaminkondensationsprodukte wie Melam, 
30 Melem und/oder Melon. 

Geeignet sind Kondensationsprodukte des Melamins oder Umsetzungsprodukte des 
Melamins mit Phosphorsaure bzw. Umsetzungsprodukte von 
Kondensationsprodukten des Melamins mit Phosphorsaure sowie Gemische der 



4 



genannten Produkte. Kondensationsprodukte des Melamins sind z.B. Melem, Melam 
Oder Melon bzw. hoher kondensierte Verbindungen dieses Typs sowie Gemische 
derselben und konnen z.B. durch ein Verfahren hergestellt werden, wie es in der 
WO-A-96/16948 beschrieben 1st. 

5 

Unter den Umsetzungsprodukten mit Phosphorsaure versteht man Verbindungen, 
die durch Umsetzung von Melamin oderden kondensierten Melaminverbindungen 
wie Melam, Melem oder Melon etc. mit Phosphorsaure entstehen. Beispiele hierfur 
sind Melaminpolyphosphat, Melampolyphosphat und Melempolyphosphat bzw. 

10 gemischte Polysalze, wie sie z.B. in der PCT/WO 98/39306 beschrieben sind. Die 
genannten Verbindungen sind bereits aus der Literatur bekannt und konnen auch 
durch andere Verfahren als die direkte Umsetzung mit Phosphorsaure hergestellt 
i werden. Melaminpolyphosphat kann zum Beispiel analog PCT/WO 98/45364 

hergestellt werden durch die Umsetzung von Polyphosphorsaure und Melamin bzw. 

15 analog PCT/WO 98/08898 durch die Kondensation von Melaminphosphat bzw. 
Melaminpyrophosphat. 



Bevorzugt enthalt die staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung und/oderdie phosphororganische 

20 Flammschutzkomponente weiterhin oligomere Ester des 

Tris(hydroxyethyl)isocyanurats mit aromatischen Polycarbonsauren, 
Benzoguanamin, Tris(hydroxyethyl)isocyanurat, Allantoin, Glycouril, Melamin, 

^ Melamincyanurat, Dicyandiamid und/oder Guanidin. 

25 Bevorzugt enthalt die staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung und/oderdie phosphororganische 
Flammschutzkomponente stickstoffhaltige Phosphate der Formeln (NH 4 ) y H 3 . y P0 4 
bzw. (NH 4 P0 3 ) z> mit y gleich 1 bis 3 und z gleich 1 bis 10.000 



30 Bevorzugt enthalt die staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung und/oderdie phosphororganische 
Flammschutzkomponente als Komponente B eine synthetische anorganische 
Verbindung und/oder ein mineralisches Produkt. 
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Bevorzugt handelt es sich bei der Komponente B um eine Sauerstoffverbindung des 
Siliciums, um Magnesiumverbindungen, um Metallcarbonate von Metallen der 
zweiten Hauptgruppe des Periodensystems, um roten Phosphor, um Zink- oder 
Aluminiumverbindungen. 



Besonders bevorzugt handelt es sich bei den Sauerstoffverbindungen des Siliciums 
um Salze und Ester der Orthokieselsaure und deren Kondensationsprodukte, um 
Silikate, Zeolithe und Kieselsauren, um Glas-, Glas-Keramik oder Keramik-Pulver; 
bei den Magnesiumverbindungen um Magnesiumhydroxid, Hydrotalcite, Magnesium- 
10 Carbonate oder Magnesium-Calcium-Carbonate; bei den Zinkverbindungen um 

Zinkoxid, -stannat, -hydroxystannat, -phosphat, -borat oder -sulfide; bei den 
a Aluminiumverbindungen um Aluminiumhydroxid oder -phosphat. 



Bevorzugt enthalt die staubarme, pulverformige 
15 Flammschutzmittelzusammensetzung und/oderdie phosphororganische 

Flammschutzkomponente als weitere Komponente C Stickstoffverbindungen. 

Bevorzugt handelt es sich bei den Stickstoffverbindungen um solche der Formeln 
(III) bis (VIM) oder Gemische davon 

20 
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worin 

R 5 bis R 7 Wasserstoff, Ci-C 8 -Alkyl, C 5 -Ci 6 -Cycloa)kyl oder -Alkylcycloalkyl, 

moglicherweise substituiert mit einer Hydroxy- oder einer Ci-C 4 -Hydroxyalkyl 
Funktion, C 2 -C 8 -Alkenyl, Ci-C 8 -Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, C 6 -Ci 2 -Aryl oder 
10 -Arylalkyl, -OR 8 und -N(R 8 )R 9 , sowie N-alicyclisch oder N-aromatisch, 

Wasserstoff, CrCs-Alkyl, C 5 -Ci 6 -Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl, 
moglicherweise substituiert mit einer Hydroxy- oder einer Ci-C 4 -Hydroxyalkyl- 
Funktion, C 2 -C 8 -Alkenyl, Ci-C 8 -Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy oder C 6 -C 12 -Aryl oder 
^ -Arylalkyl, 

1 5 R 9 bis R 13 die gleichen Gruppen wie R 8 sowie -O-R 8 , 
m und n unabhangig voneinander 1 , 2, 3 oder 4, 

X Sauren, die Addukte mit Triazinverbindungen (III) bilden konnen, 

bedeuten. 



20 Bevorzugt enthalt die staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung und/oder die phosphororganische 
Flammschutzkomponente auch Carbodiimide. 
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ErfindungsgemaB sind auch synergistische Kombinationen von den genannten 
Phosphinaten mit den vorgenannten stickstoffhaltigen Verbindungen, die in einer 
ganzen Reihe von Polymeren als Flammschutzmittel effektiver wirken, als die 
Phosphinate allein (DE-A-196 14 424, DE-A-197 34 437 und DE-A-197 37 727). Die 
5 Flammschutzwirkung der oberflachenmodifizierten Phosphinate kann durch 
Kombination mit weiteren Flammschutzmitteln, vorzugsweise stickstoffhaltigen 
Synergisten oder Phosphor/Stickstoff Flammschutzmitteln verbessert werden. 

Die bevorzugte Schuttdichte der phosphororganischen Komponente betragt 80 bis 
10 800 g/l, besonders bevorzugt 200 bis 700 g/l. 

^ Bevorzugte Staubreduktionsadditive sind Alkylalkoxylate, darunter werden bevorzugt 
i ethoxylierte Alkohole, bevorzugt primare Alkohole, mit bevorzugt 8 bis 22 C-Atomen 
und bevorzugt 1 bis 80 EO-Einheiten pro Mol Alkohol, eingesetzt, wobei der 

1 5 Alkoholrest linear oder bevorzugt in 2-Stellung methylverzweigt ist oder lineare und 
methylverzweigte Reste im Gemisch enthalt, so wie dies ublicherweise in 
Oxoalkoholresten der Fall ist. Zu den bevorzugten ethoxylierten Alkoholen gehoren 
beispielsweise Cn-Alkohole mit 3, 5, 7, 8 und 11 EO-Einheiten, (Ci2-Ci 5 )-Alkohole 
mit 3, 6, 7, 8, 10 und 13 EO-Einheiten, (C 14 -Ci 5 )-Alkohole mit 4, 7 und 8 EO- 

20 Einheiten, (C 16 -Ci 8 )-Alkohole mit 8, 11, 15, 20, 25, 50 und 80 EO-Einheiten und 

Mischungen derselben, wie z.B. die ©Genapol-Typen T80, T1 10, T150, T200, T250, 
T500, T800 der Fa. Clariant GmbH. Die angegebenen Ethoxylierungsgrade stellen 

^ statistische Mittelwerte dar, die fur ein spezielles Produkt eine ganze oder eine 
▼ gebrochene Zahl sein konnen. Zusatzlich zu diesen konnen auch Fettalkohol- 

25 EO/PO-Addukte eingesetzt werden. 

Weitere bevorzugte Staubreduktionsadditive sind Paraffinole bzw. Mineralole mit 
Siedepunkten uber ca. 360°C, Weichparaffin mit Schmelzpunkten von ca. 38 bis 
60°C, Tafelparaffine mit Schmelzpunkten von ca. 60 bis 62 °C und chloriertes 
30 Paraffindl, mit einem Chlorgehalt von 70 % und einer Viskositat von 1200 
Centipoise. 

Weitere bevorzugte Staubreduktionsadditive sind Silikonole mit Molekulargewichten 
von 1.000 bis 150.000 g/Mol und Viskositaten von 10 bis 1.000.000 mPas*s. 
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Beispiele sind Wacker Siliconol AK 35^ und AKIOCT (Polydimethylsiloxane), Wacker 
Siliconol Z 30® (Octamethylcyclotetrasiloxan). 

Weiterhin bevorzugt sind Halogen- (z.B. Chlor und/oder Fluor-) substitutierte Silicone 
5 oder funktionalisierte Silicone wie z.B. Amino-, Vinyl-, Allyl-funktionelle Silicone. 

Weiterhin bevorzugt sind Methylphenylpolysiloxane. 

Weiterhin bevorzugt sind Copolymere Siloxane z.B. von Dimethylpolysiloxane und 
10 Polyalkylenethern (z.B. Typ SF 1066®, von General Electric Co, USA, mit einer 
Viskositat von 1600 Centipoises). 



1 Weitere bevorzugte Staubreduktionsadditive sind Ethylenglykol, dessen oligomere 

und/oder Polymere und deren Ether. Weitere bevorzugte Staubreduktionsadditiv 
15 sind Propylenglykol, dessen oligomere und/oder Polymere und deren Ether. Weitere 
bevorzugte Staubreduktionsadditive sind Butylenglykol, dessen oligomere und/oder 
Polymere und deren Ether. 

Weitere bevorzugte Staubreduktionsadditiv sind Rizinusol, Glycerin, Di-2- 
20 ethylhexylphthalat und Phthalsaurepolyester. 

Weitere bevorzugte Staubreduktionsadditive sind aromatische und aliphatische 

tPhosphorsaureester wie z.B. Diphenylcresylphosphate, Tricresylphosphate, 
Diphenyl-2-ethyl-hexylphosphate und Tris-2-ethyl-hexylphosphate, Tris- 
25 (chlorisopropyl)-phosphat, Triethylphosphat, N,N-Dihydroxyethyl- 
aminomethanphosphonsaurediethylester 

Weitere bevorzugte Staubreduktionsadditiv sind Astacin Finish PUD® (BASF AG, 
Ludwigshafen, 40 %, wassrig, Dispersion eines anionischen Polyesterpolyurethane 
30 nach DE 2 645 779 C3). 




Weitere bevorzugte Staubreduktionsadditive sind Wachse. Diese sind naturlich oder 
kunstlich gewonnene Stoffe, die bei 20°C fest und knetbar und 0ber40°C ohne 
Zersetzung schmelzend und niedrigviskos sind. Wachse gehen in der Regel 
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zwischen 50 und 90°C, in Ausnahmefallen auch bis zu etwa 200°C, in den 
schmelzflussigen, niedrigviskosen Zustand uber. Man unterscheidet natCirliche 
Wachse wie Carnaubawachs, chemisch modifizierte Wachse wie 
Montanesterwachse und synthetische Wachse wie Polyethylenwachse. 

5 

Bevorzugte Montanwachse fur die Kunststoffverarbeitung sind Gleitmittel und interne 
Trennmittel fur die Verarbeitung von Polyvinylchlorid, Polyolefinen, Polyamind, 
Polystyrol, linearen Polyestern, thermoplastischem Polyurethan, hartbaren 
Formmassen und anderen Kunststoffen. Sie sind Foigeprodukte der Raffination von 
10 Rohmontanwachs, das durch Extraktion von Braunkohle gewonnen wird. Sie stellen 
langkettige CarbonsSuren der Kettenlangen C 2 8-C32, deren Voll- und Teilester mit 
Ethylenglykol Gylcerin, Butylenglykol und Erdalkalisalze von teilhydrolysierten Estern 
dar, z.B. Licowax E®, Licowax WE 4® und Licowax OP®. 



15 Bevorzugte Polyethylenwachse sind fur den Polymerbereich (PVC, Gummi, 

Polyolefine) geeignet. z.B. Licowax PE 520®, Licowax PE 810®, Licowax PE 820®, 
Licowax PE 830®, Licowax PE 840®, Licomont CaV®, Licolub WE4®, Ceridust 5551®. 

Besonders bevorzugt sind dispergierte oder mikronisierte Wachse wie z.B. Agrocer® 
20 09 (wassrige Wachsdispersion auf Basis Montanwachs, enthalt 23 % Wachs) oder 
Ceridust 5551®, teilverseiftes Esterwachs einer Montansaure, mikronisiert, 
Teilchengrofte 9 pm der Fa. Clariant GmbH. 



Bevorzugt handelt es sich bei dem Staubreduktionsadditiv um natiirliche, chemisch 
25 modifizierte und/oder synthetische Wachse; besonders bevorzugt um 
Carnaubawachse und Montanwachse. 



Die mittlere Teilchengrofte der staubarmen, pulverformigen 
Flammschutzmittelzusammensetzung betragt0,1 bis 1000 pm, bevorzugt 1 bis 
30 100 |jm. 



Die bevorzugte Schuttdichte der staubarmen, pulverformigen 
Flammschutzmittelzusammensetzung betragt 80 bis 800 g/l, besonders bevorzugt 
200 bis 700 g/l. 
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Bevorzugte Mengen-Verhaltnisse von Staubreduktionsadditiv zu 
phosphororganischer Flammschutzkomponente sind 1 zu 9999 bis 1 zu 4, bevorzugt 
1 zu 99 bis 1 zu 19. 



Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafien 
staubarmen, pulverformigen Flammschutzmittelzusammensetzungen, dadurch 
gekennzeichnet, dass man das Staubreduktionsadditiv in Wasser emulgiert und 
dann diese Emulsion zu einer wassrigen Suspension der phosphororganischen 
10 Flammschutzkomponente gibt und 0,1 bis 100 Stunden bei 20 bis 200°C ruhrt, den 
Feststoff abtrennt, mit Wasser wascht und anschlieflend trocknet. 



Im Detail wird dies so ausgefuhrt, indem das Staubreduktionsadditiv, gegebenenfalls 
unter Zuhilfenahme eines geeigneten Emulgators (z.B. Arkopal N 090® der Firma 
1 5 Clariant GmbH) in Wasser emulgiert wird. Die wassrige Emulsion wird zu einer 

wassrigen Suspension der POF gegeben und 0,1 bis 100 Stunden bei 20 bis 200°C 
geruhrt. Der Feststoff wird danach abgetrennt. Geeignete Verfahren dazu sind 
Filtrieren, Zentrifugieren, Dekantieren. Der Feststoff wird mit Wasser gewaschen. 
Geeignete Feststoff-zu-Waschwasser-Verhaltnisse sind 1 zu 100 bis 1 zu 0,5. 
20 AnschlieBend wird der feuchte Feststoff bei 20 bis 400°C getrocknet. Dies kann im 
Trockenschrank erfolgen. Bevorzugt ist jedoch die Trocknung im HeifJIuftstrom, z.B. 
einem Spin-flash-Trockner der Fa. Anhydro Oder einem Trockner, der nach dem 
Wirbelbett-Prinzip arbeitet. Weiterhin bevorzugt ist die Trocknung bei vermindertem 
Druck. Bevorzugt ist auch die SprOhtrocknung einer Suspension des gewaschenen 
25 Feststoffs. 



Die erfindungsgemafie Staubreduktion in wassriger Phase fuhrt in uberraschender 
Weise dazu, dass die angestrebten Effekte bei sehr geringen Gehalten an 
Staubreduktionsadditiv erreicht werden. 

Die erfindungsgemafie staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung kann in einer Ausfuhrungsform hergestellt 
werden, indem man das Staubreduktionsadditiv in flussiger Form in einem 
geeigneten Mischer zu der bewegten phosphororganischen 
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Flammschutzkomponente gibt und 0,1 bis 100 Stunden bei 20 bis 200°C mischt und 
gegebenenfalls anschliefiend bei 20 bis 400°C trocknet. Bei Umgebungstemperatur 
feste Staubreduktionsadditive werden dazu aufgeschmolzen. 

5 Die erfindungsgemalJe staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung kann in einer weiteren Ausfuhrungsform 
hergestellt werden, indem das feste Staubreduktionsadditiv in einem geeigneten 
Mischer zu der bewegten phosphororganischen Flammschutzkomponente gegeben, 
0,1 bis 100 Stunden gemischt und dabei bis zum Schmelzpunkt des 
10 Staubreduktionsadditivs erhitzt wird. Geeignete Temperaturen sind 20 bis 200°C. 

Geeignete Mischer konnen sein: Pflugscharmischertypen der Fa. Lodige, 
* Ringspaltmischertypen der Fa. Lodige, (z.B. Typ CB30), Flexomix-Mischertypen der 
Fa. Schugi, Ringspaltmischer Typ HEC der Fa. Niro, Ringschichtmischer (z.B. Typ 
15 K-TTE4) der Fa. Drais/Mannheim, Eirich-Mischer (z.B. Typ R02), Telschig-Mischer 
(Typ WPA6), Zig-Zag-Mischer der Fa. Niro. 

Die zunachst entstehende Produktmischung kann in einem geeigneten Trockner 
getrocknet beziehungsweise zum weiteren Kornaufbau getempert werden. 
20 Erfindungsgemafte Trockner konnen sein: FlieSbetttrockner der Fa. Hosokawa 

Schugi (Typen: Schugi Fluid-Bed, Vometec Flielibett-Trockner), Wirbelbetttrockner 
der Fa. Waldner bzw. der Fa. Glatt, Turbo-Flugschichttrockner der Fa. Waldner, 
Spin-flash-Trockner der Fa. Anhydro sowie Trommeltrockner. 



25 Bevorzugte Betriebsbedingungen im Fliefibetttrockner sind: Lufteintrittstemperatur 
120 bis 280°C, Produkttemperatur 20 bis 200°C. 



Die verbleibende Feuchte der erfindungsgemafien staubarmen, pulverformigen 
Flammschutzmittelzusammensetzung betragt 0,01 bis 10 %, bevorzugt 0,05 bis 1 %. 

30 

Die Rieselfahigkeit der erfindungsgemaBen staubarmen, pulverformigen 
Flammschutzmittelzusammensetzung betragt, bestimmt in Anlehnung an DIN 53916 
und ausgedruckt als der Cotangens des Schuttwinkels Phi, bevorzugt 1 bis 2, 
besonders bevorzugt 1 ,2 bis 1 ,8. 
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Die Staubneigung der erfindungsgemafien staubarmen, pulverformigen 
Flammschutzmittelzusammensetzung betragt 1 bis 65 %, bevorzugt 5 bis 60 %. 

Die Erfindung betrifft auch eine flammgeschutzte Polymerformmasse, die die 
erfindungsgemalJe staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung 
enthalt. 

Bevorzugt enthalt die flammgeschutzte Polymerformmasse 

1 bis 50 Gew.-% staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung, 

1 bis 99 Gew.-% thermoplastisches Polymer oder Mischungen derselben 

0 bis 60 Gew.-% Additive 

0 bis 60 Gew.-% Fullstoff. 

Besonders bevorzugt enthalt die flammgeschutzte Polymerformmasse 

5 bis 30 Gew.-% staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung, 

5 bis 90 Gew.-% thermoplastisches Polymer oder Mischungen derselben 

5 bis 40 Gew.-% Additive 

5 bis 40 Gew.-% Fullstoff. 

Bevorzugt enthalt die flammgeschutzte Polymerformmasse weiterhin Komponenten 
B und/oder C, wie zuvor beschrieben. 

Bevorzugt handelt es sich bei den thermoplastischen Polymeren um Polystyrol-HI 
(High-Impact), Polyphenylenether, Polyamide, Polyester, Polycarbonate und Blends 
oder Polymerblends vom Typ ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) oder PC/ABS 
(Polycarbonat/ Acrylnitril-Butadien-Styrol). 

Besonders bevorzugt handelt es sich bei den thermoplastischen Polymeren um 
Polyamid, Polyester oder ABS. 

Die Erfindung betrifft schliefilich auch Polymer-Formkorper, -Filme, -Faden und 
-Fasern, enthaltend die erfindungsgemalie staubarme, pulverformige 
Flammschutzmittelzusammensetzung. 
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Bei dem Polymer der Polymer-Formkorper, -Filme, -Faden und -Fasern handelt es 
sich um ein thermoplastisches oder duroplastisches Polymer. 

Bevorzugt handelt es sich den thermoplastischen Polymeren um Polystyrol-HI (High- 
5 Impact), Polyphenylenether, Polyamide, Polyester, Polycarbonate und Blends oder 
Polymerblends vom Typ ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) oder PC/ABS 
(Polycarbonat/ Acrylnitril-Butadien-Styrol), Polyamid, Polyester und/oder ABS. 

Bevorzugte thermoplastische Polymere sind Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), 
10 Polystyrol (PS), Polyvinylchlorid (PVC), Polyacrylnitril (PAN) und Polyacrylate. 



7 

% 



9) 



Bevorzugt handelt es sich bei den duroplastischen Polymeren um Formaldehyd-, 
Epoxid-, Melamin-, Phenolharz-Polymere und/oder Polyurethane. 



15 Bevorzugt enthalten die Polymer-Formkorper, -Filme, -Faden und -Fasern 

1 bis 50 Gew.-% staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung, 
1 bis 99 Gew.-% Polymer oder Mischungen derselben 
0 bis 60 Gew.-% Additive 
0 bis 60 Gew.-% Fullstoff. 

20 

Besonders bevorzugt enthalten die Polymer-Formkorper, -Filme, -Faden und 
-Fasern 

5 bis 30 Gew.-% staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung, 
5 bis 90 Gew.-% Polymer oder Mischungen derselben 
25 5 bis 40 Gew.-% Additive 
5 bis 40 Gew.-% Fullstoff. 



Die erfindungsgemafie staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung wird bevorzugt in Compounds angewendet, 
30 die weiter zur Erzeugung von Polymer-Formkorpern verwendet werden. 

Erfindungsgemafc sind auch Polymer-Formkorper, die die erfindungsgemaften 
staubarmen, pulverformigen Flammschutzmittelzusammensetzung enthalten. 



14 



Die flammhemmenden Komponenten konnen in thermoplastische Polymere 
eingearbeitet werden, indem z.B. alle Bestandteile als Pulver und/oder Granulat in 
einem Mischer vorgemischt und anschliefiend in einem Compoundieraggregat (z.B. 
einem Doppelschneckenextruder) in der Polymerschmelze homogenisiert werden. 
5 Die Schmelze wird ublicherweise als Strang abgezogen, gekuhlt und granuliert. Die 
Komponenten konnen auch separat uber eine Dosieranlage direkt in das 
Compoundieraggregat eingebracht werden. 



Es ist ebenso moglich, die flammhemmenden Zusatze einem fertigen 
10 Polymergranulat bzw. -pulver beizumischen und die Mischung direkt auf einer 
Spritzgussmaschine zu Formteilen zu verarbeiten. 

' Bevorzugte Fullstoffe sind Glas (bevorzugt in Kugel oder in Faserform), Oxide 
und/oder Hydroxide der Elemente der zweiten und dritten Hauptgruppe des 
15 Periodensystems der Elemente (bevorzugt Aluminium und Magnesium), 

Schichtsilicate und Tonminerale z.B. Bentonite, Montmorillonite, Hectorite, Saponite, 
gefallte/pyrogene/kristalline/amorphe Kieselsauren, Kreide. 



Bevorzugte Additive sind Synergisten, Antioxidantien, Lichtschutzmittel, Gleitmittel, 
20 Farbmittel, Nukleierungsmittel oder Antistatika sein. Beispiele fur die verwendbaren 
Zusatze sind in EP 0 584 567 A1 angegeben. 

Die Erfindung betrifft auch eine Intumeszenz-Flammschutz-Beschichtung enthaltend 
mindestens 1 bis 50 % staubarme, pulverformige 
25 Flammschutzmittelzusammensetzung und 0 bis 60 % Ammoniumpolyphosphat 



Beispiele 

Bestimmung der Staubreduktionsadditiv-Konzentration 

30 

50 g Probenmaterial werden in einen 500 ml-Messkolben eingewogen, mit Aceton 
bis zur Marke aufgefullt und auf einem Magnetruhrer 10 bis 15 Minuten geruhrt. 
AnschliefJend wird uber ein Faltenfilter (32 cm Durchmesser) filtriert; das Filtrat wird 
in einem trockenen Glasgefafi aufgefangen. Das meist trube Filtrat wird dann mit 
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10 bis 20 Tropfen einer Losung von 10 g konzentrierter Salzsaure in 100 ml Aceton 
versetzt und nach grundlichem Mischen uber doppelte Faltenfilter (32 cm in einen 
trockenen 250 ml-Messkolben filtriert. Das klare, leicht gelblich gefarbte Filtrat wird in 
einen gewogenen 500 ml-Destillationskolben mit 2 bis 3 Siedesteinen gegeben. 
5 Nach dem Abdestillieren der Hauptmenge des Acetons wird der Destillationskolben 
in einem elektrisch beheizten Trockenschrank bei 120°C bis zur Gewichtskonstanz 
erhitzt. Nach dem Erkalten des Kolbens wird die Additiv Menge gravimetrisch 
ermittelt. 

10 Bestimmung der Rieselfahigkeit 

^ Die Bestimmung der Rieselfahigkeit erfolgte mit dem in der DIN 53 916 

^ angegebenen Testgerat nach PFRENGLE. (DIN 53 916 (Ausgabe August 1974): 
Bestimmung der Rieselfahigkeit von Pulvern und Granulaten.) 

15 

Bestimmung der Staubneigung 



In eine Waschflasche werden 10 g des zu untersuchenden Materials eingewogen. 
Bei einem Gasstrom von 1 l/min wird durch das Material 20 min Stickstoff 
20 durchgeleitet. Die danach zuruckbleibende Pulvermenge wird gewogen. Der 
ausgetragene Anteil wird durch die Einwaage dividiert und auf 100 % bezogen. 

^ , Bestimmung der Kornverteilung mit dem Microtrac Granulometer 

25 Die Teilchengrofie in wassriger Dispersion wird mit Hilfe eines Granulometer 
Microtrac ASVR/FRA der Fa. Leeds u. Northrup bestimmt. Gemessen wird die 
Reflexion bzw. Beugung eines Laserstrahls beim Durchdringen der Dispersion. 
Hierfur werden 400 ml Ethanol durch die Lasermesszelle gepumpt. Automatisch wird 
die Festkorperprobe (z.B. 70 mg) zudosiert und nach 10 min die 

30 Teilchengroftenverteilung bestimmt. Die Auswertungseinheit des Cerates berechnet 
den d 5 o- und den dgo-Wert. 

Herstellung, Verarbeitung und Prufung von flammhemmenden Compounds 
(Polymerformmasse) und Kunststoff-Formkorper: 
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Die Flammschutzmittelkomponenten werden mit dem Polymergranulat und evtl. 
Additiven vermischt und auf einem Doppelschnecken-Extruder (Typ Leistritz LSM 
30/34) bei Temperaturen von 230 bis 260°C (PBT-GV) bzw. von 260 bis 280°C (PA 
66-GV) eingearbeitet. Der homogenisierte Polymerstrang wurde abgezogen, im 
Wasserbad gekuhlt und anschlieflend granuliert. 

Nach ausreichender Trocknung wurden die Formmassen auf einer 
Spritzgielimaschine (Typ Aarburg Allrounder) bei Massetemperaturen von 240 bis 
270°C (PBT-GV) bzw. von 260 bis 290°C (PA 66-GV) zu Prufkorpern verarbeitet. 

Beispiel 1 (erfindungsgemaft) 

250 g Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz werden in 1 I vollentsalztem Wasser 
dispergiert. Die Dispersion wird auf 60°C erwarmt. Zwischenzeitlich wurden 1 g 
Arkopal N 080® und 25 g Di-2-ethylhexylphthalat (DOP) eingewogen und mit 100 g 
vollentsalztem Wasser emulgiert. Von der DOP-Emulsion wird soviel zum 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz (d 50 = 49) getropft wie 0,4 g DOP entspricht 
und 1 h bei 60°C geruhrt. Der Feststoff wird abfiltriert und der Filterkuchen mit 1 I 
vollentsalztem Wasser gewaschen. Die Trocknung erfolgt bei 120°C im 
Vakuumtrockenschrank. Das Produkt enthalt 0,05 Gew.-% Di-2-ethylhexylphthalat. 

Beispiel 2 (erfindungsgemafi) 

Wie in Beispiel 1 wird zu einer 60°C warmen Dispersion von 250 g 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz soviel von der DOP-Emulsion wird soviel zum 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz getropft wie 1 g DOP entspricht, geruhrt, der 
Feststoff abfiltriert, gewaschen, getrocknet und ein Produkt erhalten, das 
0,12 Gew.-% Di-2-ethylhexylphthalat enthalt. 

Beispiel 3 (erfindungsgemSR) 

Wie in Beispiel 1 wird zu einer 60°C warmen Dispersion von 250 g 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz soviel von der DOP-Emulsion wird soviel zum 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz getropft wie 2 g DOP entspricht, geruhrt, der 
Feststoff abfiltriert, gewaschen, getrocknet und ein Produkt erhalten, das 
0,23 Gew.-% Di-2-ethylhexylphthalat enthalt. 
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Beispiel 4 (erfindungsgemafi) 

Wie in Beispiel 1 wird zu einer 60°C warmen Dispersion von 250 g 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz soviel von der DOP-Emulsion wird soviel zur 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz getropft wie 10 g DOP entspricht, geriihrt, der 
5 Feststoff abfiltriert, gewaschen, getrocknet und ein Produkt erhalten, das 
1 ,06 Gew.-% Di-2-ethylhexylphthalat enthalt. 

Beispiel 5 (erfindungsgemaft) 

In einem Haushalts-Multimixer (Fa. Braun) werden 0,25 g Genapol 2822® mit 
10 249,75 g Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz 5 min vermischt. 



Beispiel 6 (erfindungsgemali) 

In einem Haushalts-Multimixer (Fa. Braun) werden 2,5 g Genapol 2822® mit 247,5 g 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz 5 min vermischt. 

Beispiel 7 (erfindungsgemafi) 

In einem Haushalts-Multimixer (Fa. Braun) werden 12,5 g Genapol 2822® mit 
237,5 g Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz 5 min vermischt. 



20 Beispiel 8 (erfindungsgemSB) 

In einem Haushalts-Multimixer (Fa. Braun) werden 25 g Genapol 2822® mit 225 g 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz 5 min vermischt. 
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Beispiel 9 (erfindungsgemali) 
25 In einem Haushalts-Multimixer (Fa. Braun) werden 250 g Melaminpolyphosphat 
Melapur® MP (Melaminphosphat), Fa. DSM Melapur, NL und mit 250 g 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz 5 min vermischt. 
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Beispiel 10 (erfindungsgemafi) 

In einem Haushalts-Multimixer (Fa. Braun) werden 2,5 g Genapol 2822 mit 247,5 g 
des Produktes aus Beispiel 9 5 min vermischt. 
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Beispiel 11 (erfindungsgemafi) 

25 Teile des Flammschutzmittels aus Beispiel 10 werden mit 45 Teilen 
Polybutylenterephthalat-Granulat, 30 Teilen Glasfasern vermischt und auf einem 
Doppelschnecken-Extruder (Typ Leistritz LSM 30/34) bei Temperaturen von 230 bis 
260°C (PBT-GV) eingearbeitet. Der homogenisierte Polymerstrang wird abgezogen, 
im Wasserbad gekuhlt und anschliefiend granuliert. Nach ausreichender Trocknung 
wurden die Granulate auf einer Spritzgieftmaschine (Typ Aarburg Allrounder) bei 
Massetemperaturen von 240 bis 270°C (PBT-GV) zu Formkorpern verarbeitet. Im 
UL94-Brandtest wird die V-O-Klassifizierung erzielt. 

Beispiel 12 (erfindungsgemafc) 

2000 g Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz (d 50 = 1 1 pm) werden in ca. 3000 g 
vollentsalztem Wasser dispergiert. 200 g Agrocer® 09 wird zu dem dispergierten 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz eingeruhrt. Dieses Gemisch wird 1 Stunde bei 
Raumtemperatur geriihrt. Das behandelte Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz wird 
nun abfiltriert (Filterpapier: Blauband), der Filterkuchen mit ca. 3500 ml 
vollentsalztem Wasser gewaschen und bei 120°C im Vakuumtrockenschrank 
getrocknet. Es werden 2020 g staubarme, pulverformige 
Flammschutzmittelzusammensetzung erhalten. 

Beispiel 13 (erfindungsgemad) 

2000 g Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz (d 50 = 11 pm) werden in ca. 3000 g 
vollentsalztem Wasser dispergiert. 400 g Agrocer® 09 wird zu dem dispergierten 
Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz eingeruhrt. Dieses Gemisch wird 1 Stunde bei 
Raumtemperatur gerOhrt. Das behandelte Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz wird 
nun abfiltriert (Filterpapier: Blauband), der Filterkuchen mit ca. 3500 ml 
vollentsalztem Wasser gewaschen und bei 120°C im Vakuumtrockenschrank 
getrocknet. Es werden 2058 g staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung mit einer mittleren Teilchengrofce dso von 13 
pm erhalten. 
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*POF: Phosphororganische Flammschutzkomponente 



20 



2002DE130 



Patentanspruche 

1. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung aus einer 
phosphororganischen Flammschutzkomponente und mindestens einem 
Staubreduktionsadditiv. 

2. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der phosphororganischen 
Flammschutzkomponente um ein Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein 
Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder deren Polymere (Komponente A) 
handelt, 



o 




o 
ii 



o 

3 " 



O — P — R — P — O 

I 1 I 2 

R R 



2 - 



M x m + 



(II) 



n 



worm 

R\ R 2 gleich oder verschieden sind und d-C 6 -Alkyl, linear oder verzweigt und/oder 
Aryl; 

R 3 Ci-C-jo-Alkylen, linear oder verzweigt, C 6 -Ci 0 -Arylen, -Alkylarylen oder 
-Arylalkylen; 

M Mg, Ca, Al, Sb, Sn, Ge, Ti, Zn, Fe, Zr, Ce, Bi, Sr, Mn, Li, Na, K und/oder eine 

protonierte Stickstoffbase; 
m 1 bis 4; 
n 1 bis 4; 
x 1 bis 4 



bedeuten. 
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3. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass M Calcium, Aluminium oderZink 
bedeutet. 

5 4. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass R 1 , R 2 gleich 
oder verschieden sind und d-C 6 -Alkyl, linear oder verzweigt und/oder Phenyl 
bedeuten. 

10 5. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass R 1 , R 2 gleich 
a oder verschieden sind und Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, tert.-Butyl, 
1 n-Pentyl und/oder Phenyl bedeuten. 

15 6. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass R 3 Methylen, 
Ethylen, n-Propylen, iso-Propylen, n-Butylen, tert.-Butylen, n-Pentylen, n-Octylen 
oder n-Dodecylen; Phenylen oder Naphthylen; Methylphenylen, Ethylphenylen, tert- 
Butylphenylen, Methylnaphthylen, Ethylnaphthylen oder tert.-Butylnaphthylen; 

20 Phenylmethylen, Phenylethylen, Phenylpropylen oder Phenylbutylen bedeutet. 

7. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie und/oder 
die phosphororganische Flammschutzkomponente weiterhin Melaminphosphat, 

25 Dimelaminphosphat, Melaminpyrophosphat, Melaminpolyphosphate, 

Melampolyphosphate, Melempolyphosphate und/oder Melonpolyphosphate enthalt. 

8. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie und/oder 

30 die phosphororganische Flammschutzkomponente weiterhin 

Melaminkondensationsprodukte wie Melam, Melem und/oder Melon enthalten. 

9. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie und/oder 
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die phosphororganische Flammschutzkomponente weiterhin oligomere Ester des 
Tris(hydroxyethyl)isocyanurats mit aromatischen Polycarbonsauren, 
Benzoguanamin, Tris(hydroxyethyl)isocyanurat, Allantoin, Glycouril, Melamin, 
Melamincyanurat, Dicyandiamid und/oder Guanidin enthalten. 

5 

10. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie und/oder 
die phosphororganische Flammschutzkomponente stickstoffhaltige Phosphate der 
Formeln (NH 4 ) y H 3 . y P0 4 bzw. (NH 4 P03) z , mit y gleich 1 bis 3 und z gleich 1 bis 
10 10.000, enthalt. 

^ 11. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
^ oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie und/oder 
die phosphororganische Flammschutzkomponente als Komponente B eine 
1 5 synthetische anorganische Verbindung und/oder ein mineralisches Produkt enthalt. 

12. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
der Komponente B um eine Sauerstoffverbindung des Siliciums, um 
20 Magnesiumverbindungen, um Metal I carbon ate von Metallen der zweiten 
Hauptgruppe des Periodensystems, um roten Phosphor, um Zink- oder 
Aluminiumverbindungen handelt. 




13. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
25 oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sich bei den 
Sauerstoffverbindungen des Siliciums um Salze und Ester der Orthokieselsaure und 
deren Kondensationsprodukte, um Silikate, Zeolithe und Kieselsauren, um Glas-, 
Glas-Keramik oder Keramik-Pulver; bei den Magnesiumverbindungen um 
Magnesiumhydroxid, Hydrotalcite, Magnesium-Carbonate oder Magnesium-Calcium- 
30 Carbonate; bei den Zinkverbindungen um Zinkoxid, -stannat, -hydroxystannat, 
-phosphat, -borat oder -sulfide; bei den Aluminiumverbindungen um 
Aluminiumhydroxid oder -phosphat handelt. 
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14. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie und/oder 
die phosphororganische Flammschutzkomponente als weitere Komponente C 
Stickstoffverbindungen enthalt. 

15. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
den Stickstoffverbindungen um solche der Formeln (III) bis (VIII) oder Gemische 
davon 




10 < IV > 




worin 

R 5 bis R 7 Wasserstoff, Ci-C 8 -Alkyl, C 5 -Ci 6 -Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl, ggf. 
20 substituiert mit einer Hydroxy- oder einer Ci-C 4 -Hydroxyalkyl-Funktion, C 2 -C 8 - 
Alkenyl, Ci-C 8 -Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, C 6 -Ci 2 -Aryl oder -Arylalkyl, -OR 8 und 
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-N(R 8 )R 9 , sowie N-alicyclisch oder N-aromatisch, 

R 8 Wasserstoff, Ci-C 8 -Alkyl, C 5 -Ci 6 -Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl, ggf. substituiert 
mit einer Hydroxy- oder einer Ci-C 4 -Hydroxyalkyl-Funktion, C 2 -C 8 -Alkenyl, C^Cs- 
Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy oder C 6 -Ci 2 -Aryl oder -Arylalkyl, 
R 9 bis R 13 die gleichen Gruppen wie R 8 sowie -O-R 8 , 
m und n unabhangig voneinander 1,2,3 oder 4, 

X Sauren, die Addukte mit Triazinverbindungen (III) bilden konnen, bedeuten. 

16. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass sie und/oder 
die phosphororganische Flammschutzkomponente weiterhin Carbodiimide enthalten. 

17. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
dem Staubreduktionsadditiv urn Alkylalkoxylate mit 8 bis 22 C-Atomen und 1 bis 80 
EO-Einheiten pro Mol Alkohol handelt. 

18. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
dem Staubreduktionsadditiv urn Paraffinole und/oder Mineralole mit Siedepunkten 
uber ca. 360°C, Weich paraffin mit Schmelzpunkten von ca. 38 bis 60°C, 
Tafelparaffine mit Schmelzpunkten von ca. 60 bis 62°C und/oder chloriertes 
Paraffinol, mit einem Chlorgehalt von 70 % und einer Viskositat von 1200 
Centipoise, handelt. 

■ 

19. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
dem Staubreduktionsadditiv um Silikonole mit Molekulargewichten von 1000 bis 
150000 g/Mol und Viskositaten von 10 bis 1.000.000 mPas*s; um 
halogensubstitutierte Silicone oder funktionalisierte Silicone; um 
Methylphenylpolysiloxane oder copolymere Siloxane; um Rizinusol, Glycerin, Di-2- 
ethylhexyl-phthalat oder Phthalsaurepolyester; um aromatische und aliphatische 
Phosphorsaureester sowie anionische Polyesterpolyurethane; um Ethylenglykol, 
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Propylenglykol und/oder Butylenglykol, deren Oligomere und/oder Polymere 
und/oder deren Ether handelt. 

20. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
Oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei 
dem Staubreduktionsadditiv um naturliche, chemisch modifizierte und/oder 
synthetische Wachse; bevorzugt um Carnaubawachse und Montanwachse, handelt. 

21. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
Oder mehreren der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine 
mittlere TeilchengroRe von 0,1 bis 1000 pm, bevorzugt 1 bis 100 pm aufweisen. 

22. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine 
mittlere Schiittdichte von 80 bis 800 g/l, bevorzugt 200 bis 700 g/l, aufweisen. 

23. Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Mengenverhaltnis von Staubreduktionsadditiv zu phosphororganischer 
Flammschutzkomponente 1 zu 999 bis 1 zu 4, bevorzugt 1 bis 99 bis 1 zu 19 
betragt. 

24. Verfahren zur Herstellung von staubarmen, pulverformigen 
Flammschutzmittelzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass man das Staubreduktionsadditiv in Wasser 
emulgiert und dann diese Emulsion zu einer wassrigen Suspension der 
phosphororganischen Flammschutzkomponente gibt und 0,1 bis 100 Stunden bei 20 
bis 200°C ruhrt, den Feststoff abtrennt, mit Wasser wascht und anschliefiend 
trocknet. 

25. Verfahren zur Herstellung von staubarmen, pulverformigen 
Flammschutzmittelzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass man das Staubreduktionsadditiv in flussiger 
Form in einem geeigneten Mischer zu der bewegten phosphororganischen 
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Flammschutzkomponente gibt und 0,1 bis 100 Stunden bei 20 bis 200°C mischt und 
anschlieflend bei 20 bis 400°C trocknet. 

26. Verfahren zur Herstellung von staubarmen, pulverformigen 
Flammschutzmittelzusammensetzungen nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass man das feste Staubreduktionsadditiv in 
einem geeigneten Mischerzu der bewegten phosphororganischen 
Flammschutzkomponente gibt, 0,1 bis 100 Stunden mischt und dabei bis zum 
Schmelzpunkt des Staubreduktionsadditivs erhitzt. 

27. Flammgeschutzte Polymerformmasse, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine 
staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach mindestens 
einem der Anspruche 1 bis 23 enthalt. 

28. Flammgeschutzte Polymerformmasse nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie 

1 bis 50 Gew.-% staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung, 

1 bis 99 Gew.-% thermoplastisches Polymer Oder Mischungen derselben 

0 bis 60 Gew.-% Additive 

0 bis 60 Gew.-% Fiillstoff enthalt. 

29. Flammgeschutzte Polymerformmasse nach Anspruch 27 oder 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie 

5 bis 30 Gew.-% staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung, 

5 bis 90 Gew.-% thermoplastisches Polymer oder Mischungen derselben 

5 bis 40 Gew.-% Additive 

5 bis 40 Gew.-% Fullstoff enthalt. 

30. Flammgeschutzte Polymerformmasse nach einem oder mehreren der 
Anspruche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin Komponenten B 
und/oder C enthalten. 

31. Flammgeschutzte Polymerformmasse nach einem oder mehreren der 
Anspruche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den 
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thermoplastischen Polymeren um Po!ystyroi-HI (High-Impact), Polyphenylenether, 
Polyamide, Polyester, Polycarbonate und Blends oder Polymerblends vom Typ ABS 
(Acrylnitril-Butadien-Styrol) oder PC/ABS (Polycarbonat/ Acrylnitril-Butadien-Styrol) 
handelt. 

32. Flammgeschutzte Polymerformmasse nach einem oder mehreren der 
Anspruche 27 bis 31 , dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den 
thermoplastischen Polymeren um Polyamid, Polyester oder ABS handelt. 

33. Polymer-Formkorper, -Filme, -Faden und -Fasern enthaltend eine staubarme, 
pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 23. 

34. Polymer-Formkorper, -Filme, -Faden und -Fasern nach Anspruch 33, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Polymer um ein thermoplastisches oder 
duroplastisches Polymer handelt. 

35. Polymer-Formkorper, -Filme, -Faden und -Fasern nach Anspruch 33 oder 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem bei den thermoplastischen 
Polymeren um Polystyrol-HI (High-Impact), Polyphenylenether, Polyamide, 
Polyester, Polycarbonate und Blends oder Polymerblends vom Typ ABS (Acrylnitril- 
Butadien-Styrol) oder PC/ABS (Polycarbonat/ Acrylnitril-Butadien-Styrol), Polyamid, 
Polyester und/oder ABS handelt. 

25 36. Polymer-Formkorper, -Filme, -Faden und -Fasern nach Anspruch 33 oder 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den duroplastischen Polymeren um 
Formaldehyd-, Epoxid-, Melamin- Phenolharz-Polymere und/oder Polyurethane 
handelt. 

30 37. Polymer-Formkorper, -Filme, -Faden und -Fasern nach einem oder mehreren 
der Anspruche 33 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
1 bis 50 Gew.-% staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung, 
1 bis 99 Gew.-% Polymer oder Mischungen derselben 
0 bis 60 Gew.-% Additive 
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0 bis 60 Gew.-% Fullstoff enthalten. 

38. Polymer-Formkorper, -Filme, -Faden und — Fasern nach einem Oder mehreren 

der Anspruche 33 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass sie 

5 bis 30 Gew.-% staubarme, pulverfdrmige Flammschutzmittelzusammensetzung, 

5 bis 90 Gew.-% Polymer oder Mischungen derselben 

5 bis 40 Gew.-% Additive 

5 bis 40 Gew.-% FQIIstoff enthalten. 
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Zusammenfassung 

Staubarme, pulverformige Flammschutzmittelzusammensetzung 

5 Die Erfindung betrifft eine staubarme, pulverformige 

Flammschutzmittelzusammensetzung aus einer phosphororganischer 
Flammschutzkomponente und mindestens einem Staubreduktionsadditiv, ein 
Verfahren zur Herstellung solcher Flammschutzmittelzusammensetzungen und 
Polymer-Formmassen, die solche Flammschutzmittelzusammensetzungen 
10 enthalten. 
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